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© Bauteil mit schwingungsdampfenden Eigenschaften, Gemenge zur Herstellung des Bauteils, sowie Verfahren 
zur Herstellung eines derartigen Bauteils 

© Die Erfindung betrifft ein Bauteil mit schwingungs- 
dampfenden Eigenschaften, ein Gemenge zur Herstel- 
lung des Bauteils sowie ein Verfahren zur Herstellung ei- 
nes derartigen Bauteils. Das Bauteil weist granulat- und/ 
oder korn- und/oder plattchenformige Piezopartikel auf, 
die zumindest zu 10 Vol.-% in einer Polymermatrix einge- 
bettet sind. Zur Verbesserung der Dampfwirkung weisen 
zumindest einige der Piezopartikel fur sich jeweils eine 
von Null verschiedene Polarisation auf. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Bauteil mit schwin- 
gungsdampfenden Eigenschaften, ein Gemenge zur Herstel- 
lung des Bauteils, sowie ein Verfahren zur Herstellung eines 5 
derartigen Bauteils, gemaB den Oberbegriffen der Ansprii- 
chc 1, 14 bzw. 16-20, wic sic u. a. aus dcrn gattungsbildcn- 
den zugrundegelegten Artikel "New damping materials 
composed of piezoelectric and electroconductive, partical- 
led polymer composites: effect of electromechanical coup- 10 
ling factor" von M. Sumita u. a., in Makromol. Chem. Rapid 
Commun. 12, S. 657-661 (1991) als bekannt hervorgeht. 
[0002] Aus dem gattungsbildend zugrundegelegten Arti- 
kel ist eine Folie bekannt, bei der in einer Polymermatrix 
Piezopartikel aus einer Piezokeramik sowie als Leitmittel 15 
Graphit eingelagert ist. GemaB dieser Veroffentlichung er- 
folgt hier eine Darnpfung von Schwingungen bei einem 
Graphitanteil zwischen ca. 5 und ca. 9 Vol-%. In diesem Be- 
reich steigt gleichzeitig die elektrische Leitfahigkeit der Fo- 
lie sehr stark an. 20 
[0003] Die Aufgabe der Erfindung ist es, die vorbekannte 
Beschichtung dahingehend weiter zu entwickeln, daB auch 
bei kompletten Bauteilen eine Darnpfung von Schwingun- 
gen prinzipiell auch ohne Leitmittelzusatze stattfindet. Fer- 
ner ist es Aufgabe der Erfindung ein Gemenge sowie Ver- 25 
fahren zur Herstellung eines derartigen Bauteils bereitzu- 
stellen. 

[0004] Die Aufgabe wird durch ein Bauteil mit den Merk- 
malen des Anspruchs 1 bzw. bzgl. des Gemenges und des 
Verfahrens jeweils mit den Merkmalen der Anspruche 14 30 
bzw. 16-20 gelost. Trotz der gegenlaufigen Erkenntnisse der 
zugrundegelegten Schrift ist es durch die Verwendung von 
vorpolarisierten Piezopartikeln, d. h. von Piezopartikeln, die 
bereits fur sich eine Polarisierung aufweisen, sogar bei kom- 
pletten Bauteilen moglich, ohne die Hinzunahme von Leit- 35 
mittelzusatzen und insbesondere einer genau definierten 
Leitmittelmenge, eine Darnpfung zu erreichen. 
[0005] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind 
den jeweils zugehorigen Anspriichen entnehmbar. Im iibri- 
gen wird die Erfindung anhand von in den Beispielen und 40 
den nachfolgen Figuren dargestellten Ausfuhrungsbeispie- 
len naher erlautert. Dabei zeigt 

[0006] Fig, 1 ein Piezopartikel mit seinen Kristalldoma- 
nen ohne Vorzugspolarisation, 

[0007] Fig. 2 ein Piezopartikel mit seinen Kristallbezirke 45 
mit Vorzugspolarisation, 

[0008] Fig. 3 ein Bauteil, das eine Gesamtpolarisation 
aufweist, 

[0009] Fig. 4 ein Bauteil, das keine Gesamtpolarisation 
aufweist, 50 
[0010] Fig. 5 einen Querschnitt durch ein Bauteil, das aus 
mehreren Lagen gebildet ist, 

[0011] Fig. 6 ein Diagramm des Verlustfaktors iiber der 
Frequenz einer mit einem und einer ohne einen auBeren 
ohmschen Widerstand beschalteten Probe, 55 
[0012] Fig. 7 ein Diagramm des Verlustfaktors iiber der 
Frequenz einer Probe und 

[0013] Fig. 8 ein weiteres Diagramm des Verlustfaktors 
iiber der Frequenz einer wcitcrcn Probe. 

[0014] In Fig. 1 ist ein Piezopartikel 1 einer Piezokeramik 60 
dargestellt. Dieses sogenannte Piezopartikel 1 weist ver- 
schiedene Kristalldomanen 10 unterschiedlicher Domanen- 
polarsation 11 auf. Aufgrund der normal vorliegenden stati- 
stischen Verteilung der einzelnen Domanenpolarisationen 
11 ist die (Partikel-)Polarisation 2 des Piezopartikels 1, also 65 
die Summe aller Domanenpolarisationen 11 des Piezoparti- 
kels 1, gleich Null. 

[0015] Wird ein Piezopartikel 1 gemaB Fig. 1 einem elek- 



trischen Feld ausgesetzt, richten sich - wie in Fig. 2 darge- 
stellt - die Domanenpolarisationen 11 entlang den elektri- 
schen Feldlinien aus. Durch die Ausrichtung der einzelnen 
Domanenpolarisationen 11 der Piezopartikel 1 weist ein je- 
des Piezopartikel 1 anschlieBend eine von Null verschieden 
Partikelpolarisation 2 auf. Die Ausrichtung der Domanen- 
polarisationen 11 und damit die Partikelpolarisation 2 ist bis 
zur Sattigungsfeldstarke umso hoher, je starker das ausrich- 
tende E-Feld ist. 

[0016] In Fig. 3 ist ein Bauteil 3 dargestellt, das in einer 
Polymermatrix aus einem vernetzten Matrixpolymer 6 be- 
liebig verteilt angeordnete Piezopartikel 1 aufweist. Die in- 
nerhalb des Bauteils 3 statistisch verteilt angeordneten Pie- 
zopartikel 1 weisen jeweils eine von Null verschiedene Par- 
tikelpolarisation 2 auf. Als Matrixpolymere 6 sind piezoin- 
aktive Polymere ausreichend. 

[0017] Die einzelnen Piezopartikel 1 sind innerhalb der 
Polymermatrix vorzugsweise vereinzelt und raumlich von- 
einander getrennt. Ferner konnen zumindest einige der Pie- 
zopartikel 1 auch in Clustern 7 auftreten. In diesen Clustern 
7 sind die Piezopartikel 1 sehr dicht beieinander und/oder 
beruhren sich sogar. Der Anteil der Piezopartikel 1 an einem 
erfindungsgemaBen Bauteil 3 betragt sinnvollerweise 
10-80 Vol-%, bevorzugt 30-70 Vol% und besonders bevor- 
zugt 40-60 Vol%. 

[0018] Die einzelnen Partikelpolarisationen 2 weisen eine 
Vorzugsrichtung auf. Daher ergibt sich fur das Bauteil 3 in 
der Gesamtheit eine (Gesanit-)Polarisation 12, die von Null 
verschieden ist. Die Ausrichtung der Partikelpolarisation 2 
kann bspw. durch das Anlegen eines elektrischen Feldes 
wahrend eines der bekannten formgebenden Verfahren zur 
Herstellung eines Bauteils aus Kunststoff wie Formspritzen 
und/oder -pressen und dgl. und/oder vor dem Einbringen ei- 
nes entsprechenden Gemenge in ein derartiges Formwerk- 
zeug vorgenommen werden. 

[0019] In Fig. 4 ist ebenfalls ein Bauteil 3' mit schwin- 
gungsdampfenden Eigenschaften dargestellt. Im Gegensatz 
zu dem vorhergegangenen Ausfiihrungsbeispiel gemaB Fig. 
3 sind hier aber die einzelnen von Null verschiedenen Parti- 
kelpolarisationen 2 in ihrer Gesamtheit statistisch ausgerich- 
tet, so daB die Gesamtpolarisation 12 der Beschichtung 3' 
gleich Null ist; d. h. fur die einzelnen von Null verschiede- 
nen Partikelpolarisation 2 existiert keine Vorzugsrichtung. 
[0020] In Fig. 5 ist ein Bauteil 3" mit schwingungsdamp- 
fenden Eigenschaften dargestellt, das aus mehreren Lagen 
gebildet ist. Bei diesem Bauteil 3" ist zwischen den einzel- 
nen die Partikelpolarisation 2 aufweisenden Piezopartikel 1 
beinhaltenden Lagen - im folgenden Piezolagen 4 genannt - 
eine Trennschicht 5 angeordnet, die die einzelnen Piezola- 
gen 4 zumindest bereichsweise voneinander trennt. 
[0021] Als Trennschicht 5 wird vorzugsweise eine diinne 
Metallschicht verwendet. Die Schichtdicke der vorzugs- 
weise metallenen Trennschicht 5 ist insbesondere kleiner 
200 um, bevorzugt kleiner 100 um und besonders bevorzugt 
kleiner 50 um. 

[0022] Generell sollte das Material der Trennschicht 5 ge- 
geniiber dem der Piezolage 4 eine geringere Dehnbarkeit 
aufweisen; d. h. bei einer gleichen Kraftbeanspruchung 
sollte die Langcndchnung der Trennschicht 5 gcringcr scin 
als die der Piezolage 4. Dadurch werden bei einer Verwin- 
dung und/oder einer Biegung eines mehrlagigen Bauteils 3" 
die Piezolagen 4 zusatzlich gedriickt, so daB der Damp- 
fungseffekt des mehrlagigen Bauteils 3" gegenuber deren 
entsprechenden einlagigen Bauteilen 3, 3' erhoht ist. 
[0023] Bei alien drei Ausfuhrungsbeispielen (Fig. 3, 4 und 
5) kann es sinnvoll sein, als Matrixpolymer 6 ein piezoelek- 
trisch aktives Polymer 6 zu verwenden. Ein vorteilhaftes 
Beispiel hierfiir ist das thermoplastische Copolymer aus Vi- 
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nylidenfluorid und Triflurethylen (VDF und TrFE), das im 
Gegensatz zum gangigen polymeren Piezostandardmaterial 
Polyvinyldendifluorid (PVDF) ohne Streckprozesse akti- 
vierbar ist. Desweiteren konnen auch polymerisierbare pie- 
zoaktive Harze, wie z. B. in DE 38 19 947 Al beschrieben, 5 
verwendet werden. 

[0024] Aus Kostcngriindcn ist cs zwcckmaBig, als Binder- 
matrix ein piezoinaktives, hochohmiges Polymer 6 und/oder 
dessen Vorstufen zu verwenden und nach bekannten Verfah- 
ren zu verarbeiten. Ein Beispiel fiir ein thermoplastisches 10 
Polymer ist das als Feinpulver verfiigbare Polyvinyldendi- 
fluorid/Heaxafluorpropylen- Copolymer (PVDF-HFP), Typ 
Kynarflex 2801 GL, Elf Atochem. Dies kann vorteilhafter- 
weise in trockener Form homogen gemischt und anschlie- 
Bend z. B. durch HeiBpressen zu Filmen verarbeitet werden. 15 
Ebenfalls moglich ist die Verwendung von bekannten poly- 
meren bzw. vernetzbaren polymeren Bindern in Form von 
Losungen oder Dispersionen. Ferner sind polymerisierbare 
Harze z. B. aus der Stoffklasse der Urethane, Ester und Ep- 
oxyde zu verwenden, die unverdiinnt oder gege benfalls auch 20 
mit Losemittel verdunnt eingesetzt werden konnen. 
[0025] Als weitere Au sfuhru ngsform ist es moglich piezo- 
aktive Polymere in Partikel- oder Plattchenform anstelle der 
keramischen Piezopartikel in eine piezoinaktive Polymera- 
trix einzubringen. 25 
[0026] Der Mechanismus der schwingungsdapfenden 
Wirkung bei den erfindungsgemaBen Bauteilen 3, 3', 3" ist 
noch nicht abschlieBend geklart. Moglicherweise kann es 
sich hierbei um Oberflachen- und/oder Grenzfl acheneffekte 
handeln. 30 
[0027] Der schwingungsdampfende Effekt kann je nach 
verwendetem Polymer 6 noch dadurch verbessert werden, 
daB dem Herstellungsmaterial des Bauteils 3, 3', 3" zur Ver- 
besserung der Ableitung der Ladungen der Piezopartikel 1 
noch Leitmittelzusatze zugegeben werden. Als Leitniittelzu- 35 
satze wird bevorzugt Kohlenstoff (Graphit) und/oder Me- 
tallpulver eingesetzt. 

[0028] In Fig, 6 ist ein Diagramm einer Probe dargestellt, 
in dem der Verlustfaktor iiber der Frequenz einer Probe 
maBstabsgerecht aufgetragen ist. Bei der meBtechnisch be- 40 
stimmten Ausbildung der Probe handelt es sich um ein dun- 
nes Metallblech, das mit einer Beschichtung versehen 
wurde, welche das Matrixpolymer 6 und die Piezoprtikel 1 
mit einer von Null verschiedenen Gesamtpolaritat 12 auf- 
weist. Der genannte Aufbau eines Biegeschwingstabs ist 45 
also mit dem des Ausfiihrungsbeispiels gemaB Fig, 5 ver- 
gleichbar. 

[0029] Der Verlustfaktor d ist der Quotient aus Irnaginar- 
teil E" und Realteil E' des komplexen Elastizitatsmoduls 
oder des Tangens des Phasenwinkels 0 . Wobei 0 der Pha- 50 
senwinkel zwischen mechanischer Spannung und Verfor- 
mung ist [DIN 53440, Ausgabe Jan. 1994, Teil 2, Abschnitt 
2.4]. 

d = E"/E' = tan 0 55 
d = Verlustfaktor 

E" = Verlustmodul: MaB fur die, bei der Schwingung nicht 
wicdcrgcwinnbarc Encrgic 

E' = Speichermodul: MaB fiir die wiedergewinnbare Ener- 60 
gie, die beim Verformungswechsel wahrend der Schwin- 
gung umgesetzt wird. 
0 = Phasenwinkel 

[0030] Damit stellt der Verlustfaktor ein RelativmaB fur 
die Energieverluste bei der Schwingung im Vergleich zur 65 
wiedergewinnbaren Energie dar. 

[0031] Der Verlustfaktor kann sowohl iiber den Zeitbe- 
reich aber auch aus der Frequenzdarstellung ermittelt wer- 
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den. ZweckmaBigerweise erfolgt die Berechnung des Ver- 
lustfaktors bei abklingender Biegeschwingung. 
[0032] Hierzu wird der Biegeschwingstab mit genau defi- 
nierter Kraft zu erzwungenen Schwingungen erregt. Nach 
Abschalten der Kraft fiihrt der Biegeschwingstab freie ge- 
dampfte Biegeschwingungen aus. Der Verlustfaktor kann 
bei abklingender Biegeschwingung iiber das 10 g. Dckrc- 
ment oder iiber die Nachhallzeit berechnet werden. Die 
Nachhallzeit ist die DarnpfungsgroBe im Falle abklingender 
Schwingungen. Sie ist definiert als Zeitspanne, in der die 
Amplitude der gedampften Schwingung auf 1/1000 ihres 
Anfangswertes oder um 60 Dezibel (dB) abnimmt. An S telle 
der Nachhallzeit wird als DarnpfungsgroBe auch der Rezi- 
prokwert, die Amplitudenabnahme in Dezibel (dB) je Zeit 
(D t ) benutzt [DIN 53440, Ausgabe Jan. 1994, Teil 1, Ab- 
schnitt 2.3]. 

[0033] Der Verlustfaktor fiir Mehrschichtsysteme berech- 
net sich genauso wie fiir homogene Systeme. Er ist abhangig 
von Temperatur und Frequenz. 

[0034] Zum Vergleich des internen Dampfungsvermogens 
des erfindungsgemaBen Bauteils 3" wurde der Verlustfaktor 
einer Probe ohne auBere Beschaltung eines ohmschen Wi- 
derstandes (quadratische MaBpunkte) und einer Probe mit 
Beschaltung eines auBeren Widerstandes (dreieckige MeB- 
punkte) aufgenommen. 

[0035] Der Unterschied zwischen den beiden MeBreihen 
ist im Bereich der MeBgenauigkeit angesiedelt. Weitere Ver- 
suche, bei denen der Wert des ohmschen Widerstands vari- 
iert wurden, ergaben gleichartige Ergebnisse. 
[0036] Ferner zeigt der Vergleich von gepolten und unge- 
polter Referenzproben ohne Zusatz von Leithilfe einen dra- 
stischen Anstieg der Dampfungseigenschaften bei den ge- 
polten Proben (siehe Fig. 7 und Fig. 8, jeweils gepolte und 
ungepolte Referenzprobe). 

[0037] Daher ist unzweifelhaft festzustellen, daB wider 
Erwarten die Schwingungsdampfung allein eine Eigen- 
schaft der erfindungsgemaBen Beschichtung 3, 3', 3" ist. 
Moglicherweise werden hierbei die durch den Piezoeffekt 
gebildeten Oberflachenladungen iiber interne ohmsche 
Strome ausgeglichen. 

[0038] Hilfreich ist fiir diesen Effekt diesen Ladungsaus- 
gleich durch die Zugabe von Leitmitteln wie Metallpulver, 
Graphit, leitfahige Polymere oder dgl. zu unterstiitzen. Dies 
kann insbesondere sinnvoll sein, wenn bei der Herstellung 
der Bauteile 3, 3', 3" vorgepolte Piezopartikel 1 verwendet 
werden. 

[0039] In den Fig. 7 und 8 sind Diagramme dargestellt, in 
denen der Verlustfaktor iiber der Frequenz einer Probe maB- 
stabsgerecht aufgetragen ist. 

[0040] Fiir die Priifung der Schwingungsdampfung, fiir 
die der Verlustfaktor ein MaB ist, wurden die nachfolgend 
Beispiel 1 und 2 beschriebenen Proben durch Bedampfen 
mit Aluminium kontaktiert und bei 10 kV/mm in einem Sil- 
konbad bei 120°C gepolt (dreieckige MeBpunkte). 4 Strei- 
fen (Breite 1 cm, Einzellange 4 cm) wurden hintereinander 
auf einen Metallstreifen (Lange 20 cm, Dicke 1,0 mm, Breit 
1,1 mm) aufgeklebt. Die Schwingundsdampfung wurde in 
Anlehnung an Biegeschwingversuch, DIN 53440 gemessen 
und ausgewcrtct. Fiir Vcrglcichsmcssungcn wurden auch 
ungepolte Probestreifen (quadratische MeBpunkte) prapa- 
riert. 

Beispiel 1 

[0041] 56,2 Volumen% feingemahlenes PZT-Pulver 
(PbZrTitanat) mit einer spezifischen Oberflache von ca. 
5 m 2 /g (Typ 501 A Ultasonic-Powders) und 43,8 Vol% ther- 
moplastisches Polymerfeinpulver (PVDF/HFP-Copolymer, 
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Typ Kynarflex 2801 GL, Elf Atochem) wurden in einem 
Taumelmischer trocken durchgemischt und Aliqoute hier- 
von in einer Pressform heiB gepresst (30 min/ 
200°C/3,3 kN/cm 2 ), so daB 0,5 mm dicke Folien entstanden. 

5 

Bei spiel 2 

[0042] 56,2 Volumen% feingemahlenes PZT-Pulver mil 
einer spezifischen Oberflache von ca. 1 m 2 /g (Typ 501A Ul- 
tasonic-Powders) und 43,8 Vol-% thermoplastisches Poly- 10 
merfeinpulver (PVDF/HFP-Copolymer, Typ Kynarflex 
2801 GL, Elf Atochem) wurden in einem Taumelmischer 
trocken durchgemischt und Aliqoute hiervon in einer Press- 
form heiB gepresst (30 min/200°G/3,3 kN/cm 2 ), so daB 
0,5 mm dicke Folien entstanden. 15 
[0043] In beiden Diagrammen ist eine deutliche Erhohung 
des Verlustfaktors bei den gepolten Proben; d. h. bei den 
Proben, deren Piezopartikel 1 eine von Null verschiedene 
Partikelpolarisation 2 aufweisen, zu erkennen. 
[0044] Bei den Proben gemaB Beispiel 1 bzw. 2 sind die 20 
quantitativen KenngroBen sowohl hinsichtlich der Materia- 
lien, hinsichtlich deren Zusammensetzung und auch hin- 
sichtlich der Herstellung vollig identisch. Einziger Unter- 
schied ist die spez. Oberflache und damit die mittlere Korn- 
grbBe der Piezopartikel 1 der Proben. 25 
[0045] Ein Vergleich des Diagramms 7 mit dem Dia- 
gramm 8 zeigt, daB bei der feinkornigern Probe (Beispiel 1, 
Fig. 7) der Verlustfaktor und damit die Dampfungswirkung 
einer erfindungsgemaBen Beschichtung 3, 3', 3 n iiber einen 
breiten, innerhalb des Horbaren angeordneten Frequenzbe- 30 
reich (880 Hz bis 5200 Hz) groBer ist als der Verlustfaktor 
der grobkornigen Probe (Beispiel 2, Fig. 8). 
[0046] Des weiteren ist erkennbar, daB die feinkornigere 
Probe (Beispiel 1, Fig. 7) im unteren Frequenzbereich 
(880 Hz bis 2200 Hz) sogar urn ein Vielfaches besser 35 
dampft als die grobkornigere Probe (Beispiel 2, Fig, 8). 
[0047] Eine weitere Verbesserung wird erreicht, wenn 
eine Probe beidseitig mit einem dunnen Metallfllm (bspw. 
Cu, Dicke 50 imi) belegt wird. Diese Ausgestaltung ent- 
spricht im wesentlichen der Grundzelle, als der kleinsten 40 
Einheit des Ausfuhrungsbeispieles gemaB Fig. 5. 
[0048] Im folgenden werden unterschiedliche Ausgangs- 
produkte zur Herstellung einer erfindungsgemaBen Be- 
schichtung 3, 3', 3" auf einem Substrat 9 vorgestellt. 
[0049] Die Piezopartikel 1 konnen bereits ihre von Null 45 
verschiedene Partikelpolarisation 2 aufweisen, bevor sie zur 
Herstellung des Bauteils und/oder eines Gemenges, aus dem 
dann spater das Bauteil hergestellt wird, herangezogen wer- 
den. Ferner konnen Sie auch erst wahrend der Herstellung 
des Bauteils polarisiert werden. Bei dieser Vorgehensweise 50 
und der Verwendung von bereits eine von Null verschiedene 
Partikelpolarisation 2 aufweisenden Piezopartikel 1, konnen 
die Partikelpolarisationen 2 der jeweiligen Piezopartikel 1 
zusatzlich noch im Kollektiv ausgerichtet werden. Ferner ist 
in manchen Fallen sinnvoll darauf zu achten, daB dann die 55 
Temperatur bei der Herstellung der Bauteile nicht zu hoch 
ist, damit sich die einzelnen Piezopartikel 1 nicht wieder 
entpolarisieren; d. h. ihre Partikelpolarisation 2 verlieren. 
[0050] Bei der Herstellung von Bautcilcn mit vernetzten 
Matrixpolymeren ist es daher auch zweckmaBig, daB bei ei- 60 
ner gewilnschten und von Null verschiedenen Gesamtpolari- 
sation 12, die ausrichtende Kraft bzw. Ursache so lange wie 
moglich, insbesondere bis nach dem Vernetzten der Matrix- 
polymere 6 zu der Polymermatrix aufrecht erhalten wird. 
[0051] Zum Einbringen in ein formgebenden Werkzeug 65 
kann beispielsweise ein Gemenge verwendet werden, das 
auBer dem Matrixpolymer 6 und/oder dessen Ausgangsma- 
teri alien zweckmaBigerweise schon die Partikelpolarisation 
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2 aufweisenden Piezopartikel 1 beinhaltet. 
[0052] Des weiteren ist es moglich, die Piezopartikel 1 
erst beim Einbringen in das Formwerkzeug und/oder im un- 
oder gering vernetzten Gemenge zu polarisieren. In den bei- 
den letzten Fallen konnen auch bereits eine Partikelpolarisa- 
tion 2 aufweisende Piezopartikel 1 zusatzlich im Kollektiv 
ausgerichtet werden. 

[0053] Zur Erhohung der Festigkeit ist es sinnvoll, daB 
dem Matrixpolymer 6 zusatzlich Fasera und/oder Gewebe- 
matten, vorzugsweise grobmaschige Gewebematten, beige- 
geben werden. Als Material fur die Fasern und/oder Matten 
wird Glas oder Kohlenstoff bevorzugt. Kohlenstoff als Ma- 
terial ist ferner daher sinnvoll, da dann die Fasern und/oder 
Matten zusatzlich noch als Elektroden zur Polung der Pie- 
zopartikel 1 verwendet werden konnen. 
[0054] Bevorzugte Anwendungsgebiete der Erfindung 
sind im Fahrzeugbau und in der Luftfahrt und hierbei insbe- 
sondere bei der Schwingungs- und/oder Schalldampfung 
von Komponenten bevorzugt von insbesondere Karosserien 
(von Kraftfahrzeug oder Flugzeugen, Hubschraubern usw.) 
und/oder sonstigen Verkleidungsteilen zu sehen. 

Patentanspruche 

1. Bauteil mit schwingungsdampfenden Eigenschaf- 
ten, welches feile granulat- und/oder korn- und/oder 
plattchenformigen Piezopartikeln aufweisen, die zu- 
mindest zu 10 Vol-% in zumindest einem eine Matrix 
bildenden Matrixpolymer eingebettet sind, dadurch 
gekennzeichnet, daB im ausgeharteten Zustand des 
Matrixpolymers (6) zumindest einige der Piezopartikel 
(1) fur sich jeweils eine von Null verschiedene Polari- 
sation - im folgenden Partikelpolarisation (2) genannt 
- aufweisen. 

2. Bauteil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Bauteil (3") mehrere Lagen aufweist, wobei 
zwischen den einzelnen, die von Null verschiedene 
Partikelpolarisation (2) aufweisenden Piezopartikeln 
(1) beinhaltenden Lagen - im folgenden Piezolagen (4) 
genannt - voneinander durch eine Trennschicht (5) 
voneinander getrennt sind, welche vorzugsweise als 
diinne Metallschicht ausgebildete Trennschicht (5) eine 
gegeniiber einer Piezolage (4) geringere Dehnbarkeit 
aufweist. 

3. Bauteil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Matrixpolymer (6) des Bauteils (3, 3', 3") 
hochohmig ( > 10 10 Q cm) ist. 

4. Bauteil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Bauteil (3, 3', 3") bei Verwendung vorgepolter 
Piezopartikel einen Widerstand von > 10 4 O cm auf- 
weist. 

5. Bauteil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Matrixpolymer (6) des Bauteils (3, 3', 3") be- 
vorzugt piezoinaktiv ist. 

6. Bauteil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Bauteil (3, 3', 3") Leitmittelzusatze wie Koh- 
lenstoff, Metallpulver und/oder ein leitfahiges Polymer 
aufweist. 

7. Bauteil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB ein Piezopartikel (1) aus keramischem Pulvermate- 
rial, z. B. PbZrTitanat besteht. 

8. Bauteil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB ein Piezopartikel (1) aus piezoaktivem Polymer- 
material besteht, z. B. aus Polyvinylidendifluorid 
(PVDF) oder aus einem PVDF-Copolymer z. B. aus 
VinylidenfLuorid und Triflurethylen (VDF und TrFE) 
oder aus einem polymerisierbarem piezoaktivem Harz. 

9. Bauteil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
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daB der Anteil der Piezopartikel (1) an dem Bauteil (3, 
3', 3") 10-80 Vol-%, bevorzugt 30-70 Vol-% und be- 
sonders bevorzugt 40—60 Vol-% betragt 

10. Bauteil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die spez. Oberflache der Piezopartikel (1) zwi- 5 
schen 0,1 und 100 m 2 /g, bevorzugt zwischen 0,5 und 

10 m 2 /g betragt. 

1 1 . Bauteil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die jeweilige von Null verschiedene Partikelpolari- 
sation (2) der einzelnen Piezopartikel (1) innerhalb des 10 
Bauteils (3, 3', 3") willkurlich, vorzugsweise statistisch 
ausgerichtet sind. 

12. Bauteil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Gesamtheit der jeweiligen von Null verschie- 
denen Partikelpolarisationen (2) aller Piezopartikel (1) 15 
innerhalb des Bauteils (3, 3', 3") eine Gesamtpolarisa- 
tion (8) aufweist. 

13. Bauteil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Bauteil Fasern und/oder Gewebematten, insbe- 
sondere grobmaschige Gewebematten, vorzugsweise 20 
aus Glas und/oder Kohlenstoff aufweist. 

14. Gemenge zur Herstellung eines Bauteils nach An- 
spruch 1, mittels eines bekannten formgebenden Ver- 
fahren fiir Bauteile aus Kunststoff wie Formspritzen, - 
pressen oder dgl. dadurch gekennzeichnet, daB das Ge- 25 
menge das vernetztbare Matrixpolymer (6) und/oder 
dessen Ausgangsmaterialien aufweist und daB die Pie- 
zopartikel (1) rnit dem Matrixpolymer (6) und/oder 
dessen Ausgangsmaterialien vermischt sind. 

15. Gemenge nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 30 
zeichnet, daB zumindest einige der Piezopartikel (1) 
bereits in dem Gemenge fiir sich eine von Null ver- 
schiedene Partikelpolarisation (2) aufweisen. 

16. Verfahren zur Herstellung eines Bauteils nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB aus dem Ma- 35 
trixpolymer (6) und/oder dessen Ausgangsmaterialien 
sowie den Piezopartikel (1) ein partikelhaltiges Ge- 
menge gebildet und vorzugsweise innig miteinander 
vermischt wird, wobei Piezopartikel (1) mit bereits von 
Null verschiedener Partikelpolarisation (2) verwendet 40 
werden und daB aus dem Gemenge mittels eines be- 
kannten formgebenden Verfahrens fiir Bauteile aus 
Kunststoff wie Formspritzen, -pressen oder dgl. das 
Bauteil (3, 3', 3") geformt und die Polymermatrix ver- 
netzt wird. 45 

17. Verfahren zur Herstellung eines Bauteils nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB aus dem Ma- 
trixpolymer (6) und/oder dessen Ausgangsmaterialien 
sowie den Piezopartikel (1) ein partikelhaltiges Ge- 
menge gebildet wird, daB aus dem vorzugsweise innig 50 
miteinander vermischten Gemenge mittels eines be- 
kannten formgebenden Verfahrens fiir Bauteile aus 
Kunststoff wie Formspritzen, -pressen oder dgl. das 
Bauteil (3, 3', 3") geformt wird, daB die geformte Poly- 
mermatrix vernetzt wird und daB die Piezopartikel (1) 55 
wahrend und/oder nach dem Vernetzen der Polymer- 
matrix mit einer von Null verschiedener Partikelpolari- 
sation (2) versehen werden. 

18. Verfahren zur Herstellung eines Bauteils nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB mit dem Ma- 60 
trixpolymer (6) und/oder dessen Ausgangsmaterialien 
sowie den Piezopartikeln (1) mittels eines bekannten 
formgebenden Verfahrens fur Bauteile aus Kunststoff 
wie Formspritzen, -pressen oder dgl. ein partikelhalti- 
ger Rohling hergestellt wird und daB die Partikelpolari- 65 
sation (2) zumindest einiger Piezopartikel (1) zumin- 
dest vor einer vollstandigen Vernetzung des Matrixpo- 
lymers (6), orienlierL wird. 
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19. Verfahren zur Herstellung eines Bauteils nach An- 
spruch 1, mittels eines bekannten Auftragsverfahrens 
wie Spritzen oder dgl. dadurch gekennzeichnet, daB 
aus dem Matrixpolymer (6) und/oder dessen Aus- 
gangsmaterialien sowie aus Piezopartikeln (1) ein Ge- 
menge gebildet und vorzugsweise innig miteinander 
vermischt wird, daB zur Bildung des Gcmcngcs Pie- 
zopartikel (1) mit einer von Null verschiedenen Parti- 
kelpolarisation (2) beigegeben werden und daB mit 
dem Gemenge mittels eines bekannten formgebenden 
Verfahrens fiir Bauteile aus Kunststoff wie Formsprit- 
zen, -pressen oder dgl. das Bauteil (3, 3 r , 3") geformt 
und die Polymermatrix vernetzt wird. 

20. Verfahren zur Herstellung eines Bauteils nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB ein Gemenge 
aus dem Matrixpolymer (6) und/oder dessen Aus- 
gangsmaterialien sowie aus Piezopartikeln (1) gebildet 
und vorzugsweise innig miteinander vermischt wird, 
daB das Gemenge in ein Formwerkzeug eingebracht 
wird und daB die Partikelpolarisation (2) zumindest ei- 
niger Piezopartikel (1) wahrend dem Einbringen des 
Gemenges und/oder wahrend dem Vernetzen des Ma- 
trixpolymer s (6) orientiert werden. 
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